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@ Mikrotechnologisches Bondverfahren und zugehorige Vorrichtung 

/ 


@ Es wird ein mikrotechnologisches Bondverfahren zur 
Herstellung einer Klebeverbindung zwischen zwei Kdr- 
pern (2, 3) vorgeschlagen, wobei im Bereich derzu verkle- 
benden Zonen (5) ein Klebstoff (8) plaziert wird. Als Kleb- 
stoff kommt mindestens ein bei Erwarmung schmelzerv 
der und dabei eine Klebewirkung entfaltender biegeflexi- 
bler Kleberfaden (13) zur Anwendung, der eine definierte 
Querschnittsform aufweist und der entlang den zu verkle- 
benden Zonen (5) verlegt wird. Es wird ferner eine sich 
zur Durchfuhrung dieses Verfahrens besonders eignende 
Vorrichtung vorgeschlagen. 
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Beschreibung wobei es sich beispielsweise um einen bei Erwarmung 

schmelzenden Kleberfaden handeln kann, so daB von einem 
Die Erfindung betrifift cin mikrotcchnologisches Bond- Schmelzkleber gesprochen werden kann. 
verfahren zur HersLellung einer Klebeverbindung zwischen In vorteilhafter Ausgestaltung des Verfahrens besteht der 
zwei Korpem bei der Fertigung von Mikrosystem-Kompo- 5 insbesondere iiber biegeflexible Eigenschaften verfiigende 
nenten, beispielsweise von Mikroventilen, wobei im Be- Kleberfaden aus einem thermoplastischen KunststofFmate- 

reich der zu verklebenden Zonen wenigstens einer der zu rial. Er wird zweckmiiBigerweise im noch nicht klebenden 

verklebenden Flachen ein KlebstofF plaziert wird. Femer be- Zustand im Bereich der zu verklebenden Zonen plaziert. Al- 

trifft die Erfindung eine zur Durchffihrung dieses Verfahrens temativ konnte als Klebstofifmaterial beispielsweise Lot be- 

gccignete Vorrichtung. io stehend aus einer Mctallegicrung oder ein Glaslot oder ein 

In der Mikrosystemtechnik eingesetzte Komponenten be- Reaktivklebstoflf zur Anwendung gelangen. 
stehen regelmaBig aus mehrcren durch Mikrostrukturie- Die Vertegung des Kleberfadens kann unter Verwendung 
rungsverfahren hergestellten plattenartigen Korpern, die einer geeigneten Haltestruktur mit geringffigigem Abstand 

aufeinandergeschichtet und durch Bonden fest miteinander zur zu verklebenden Flache erfolgen. Eine solche Halle- 

verbunden sind. Fine besonders relevante Art derartiger Mi- 15 struktur kann beispielsweise fiber stiftartig ausgebildete 
krosystcm-Komponentcn sind sogcnannte Mikroventile, de- Haltemittel verfligen, die ncben dem betrcffenden Korper 

ren einzelne Bestandteile mikromechanisch bearbeitet sind angeordnet sind und an denen der Kleberfaden fixiert wird, 

und die in der Fluidtechnik zur Anwendung gelangen. so daB er die zu verklebende Flache ein- oder mehrfach 

Eine mogliche Art des Bondens besteht im Vcrklebcn der fibcrspannt. 
betrelTenden Korper. GemaB Fachbuch "Grundlagen der 20 Um mehrere von Klebstoff umrahmte Korperbereiche zu 
Mikrosystemtechnik”, Gerlach/Dotzel, Carl Hanser Verlag erhalten, kann der Kleberfaden mit Oberkreuzkonfiguration 

Munchen, 1997, Seite 157 wird dabei der Klebstoff bisher verlegt werden. Dies bietet sich insbesondere dann an, wenn 

durch Dispensen, durch Siebdruck oder durch Stempeldruck die zu bondenden Korper jeweils einen Waververbund dar- 

aufgebracht. Diese Verfahren haben allerdings den Nachteil, stellen, der eine Vielzahl mikrostrukturierter Einheiten bzw. 

daB sich die Klebstoffmenge nur sehr ungenau dosieren laBt, 25 Chips umfaBt, die erst nach dem Verkleben zum Erhalt der 
woraus das Problem rcsultiert, daB entweder zu wenig Kleb- gewfinschten Komponenten vereinzelt werden. Durch die 

stoff aufgebracht wird, was die Dichtheit der Verbindung Uberkreuzkonfiguration lassen sich beispielsweise Einzel- 

beeintrachtigen kann, oder daB zuviel Klebstoff aufgebracht chips von quadratischer, rechteckiger oder rautenfbrmiger 

wird, was die Funktionsfahigkeit der neben den zu verkle- Gestalt realisieren. Dabei kann ein einzelner, ununterbro- 

benden Zonen befindlichen Mikrostrukturen beeintrachtigen 30 chen durchgehender Kleberfaden zur Anwendung gelangen 
kann. oder man kann auf mehrere Einzelfaden zurfickgreifen, in- 

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Ver- dem man beispielsweise zwei rait Querverlauf ubcrcinan- 
fahren mit zu ihrer Durch fuhrung geeigneter Vorrichtung zu derliegend angeordnete Scharen zueinander paralleler Kle- 
schaffen, mit dem bzw. der sich ein sehr exakt plazierbarer berfaden einsetzt. Denkbar ware auch ein Verlegen des Kle- 
und zugleich gcnau dosierbarer KlcbstofFauftrag durchfiih- 35 berfadens in Gestalt einer vorgefertigten Maskenstruktur 
ren laBt. mit beispielsweise gitterartigem Aufbau. 

Zur Losung dieser Aufgabe ist im Zusammenhang mit Eine weitere zweckmaBige MaBnahme sieht vor, den Kle- 
dem eingangs genannten Bondverfahren vorgesehen, daB berfaden beim Verlegen entlang der zu verklebenden Zone 

als Klebstoff mindestens ein erst bei bestimmten auBeren insbesondere durch stellenweise Energiezufuhr am zugeord- 
Einwirkungen eine Klebewirkung entfal tender Kleberfaden 40 neten Ktirper vorzufixieren. Auf diese Weise laBt sich der 
mit definierter Querschnittsform verwendet wird, der ent- Kleberfaden meist ohne zusatzhche Haltemittel punktuell 
lang den zu verklebenden Zonen verlegt wird. festlegen, so daB er auch bei eventuellcn Erschfitterungen 

An die Stelle der Verwendung pastdser oder flfissiger seine Lage unverandert beibehalt Die Fixierungsstellen 
Klebstofife tritt nun ein als Kleberfaden bezeichneter faden- konnen sich beispielsweise in solchen Bereichen befinden, 
oder faserartiger Klebstoffstrang, der sich wegen des gege- 45 in denen der Kleberfaden eine Anderung in seiner Verlege- 
benen inneren Zusammenhalts sehr leicht in einer ge- richtung erfahrt, um beispielsweise eine rahmenartig in sich 
wfinschten Weise bzw. in einem gewfinschten Verteilungs- geschlossene Kleberumrandung um eine einzelne Mikro- 
muster fiber der zu verklebenden Flache verlegen laBt. Da strukturen hcrum vorzusehen. 

sich ein solcher Kleberfaden problemlos mit einer definier- Vorzugsweise werden der oder die Kleberfaden in einer 
ten Querschnittsform versehen laBt, beispielsweise durch 50 im Bereich der zu verklebenden Zonen voigesehenen Nut- 
cntsprechcnde Kalibrierung bei der Herstcllung, laBt sich anordnung des einen der zu verklebenden Korpers verlegt. 
die Klebermenge sehr exakt dosieren; es ist lediglich ein Diese Nutanordnung begfinstigt die lagerichtige Positionie- 
Kleberfaden mit entsprechender Querschnittsgeometrie zu rung des noch nicht aufgeschmolzenen Kleberfadens und 
verwenden. Da sich die wesentliche Klebewirkung erst bei verhindert ungewollte Lageanderungen. Die sich aus einer 
spczifischcn, insbesondere vom Klebermaterial abhangigen 55 oder mehrcren in einem bcdarfsgemaBen Muster angeordne- 
auBeren Einwirkungen entfaltet, laBt sich der Kleberfaden ten Nuten zusammensetzende Nutanordnung ist zweckma- 
zuvor aufgrund der dann noch nicht vorhandenen oder nur Bigerweise durch Mikrostrukturierung in den betreflfenden 
geringen Haftungstendenz sehr einfach an den gewfinschten Korper eingebracht. Hier konnen je nach Material, bei- 
Stellen positionieren, wobei unter Umstanden auch noch spielsweise Silizium oder KunststofF, insbesondere Atz- 
Lagekorrekturen vorgenommen werden konnen. Selbst 60 und/oder Abformtechniken zum Einsatz gelangen. 
komplizicrte Verlaufc von Klebezonen lassen sich problem- Nach dem KlebstofFauftrag werden die zu bondenden 
los realisieren, ohne daB Topf- und Verarbeitungszeiten des Korper zweckmaBigerweise rail einander zugewandten Kle- 
Klebstoffes begrenzend auf die Menge der zu verklebenden beflachen aneinandergesetzt und zusammengespannt, wor- 
Strukturcn EinfiuB nehmen wfirden. auf sie zur Herbeifuhrung des Aufschmelzens des Kleberfa- 

Vorteilhafte Varianten des erfindungsgemaBen Verfahrens 65 dens einer geeigneten Behandlung, beispielsweise thermi- 
gehen aus den Unteransprfichen hervor. scher Art, unterzogen werden. Der geschraolzene Kleber 

Als Klebstoff wird insbesondere ein Kleberfaden verwen- kann sich dabei in der gegebenenfalls vorhandenen Nutan- 

det, der seine Klebewirkung erst bei Energiezufuhr entfaltet, ordnung verteilen und letztere, je nach Volumen, ganz oder 
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teilweise ausfiillen. In diesem Zusamraenhang ist es von 
Vorteil, wenn in der zu verklebenden Rache eine oder meh- 
rcrc Verticfungcn vorhanden sind, die als Verdrangungsvo- 
lumina dienen und eventuell uberschiissige Klebstoffan teile 
aufnehmen konnen. Die Vertiefungen konnen separat zur 
Nutanordnung ausgebildet und mit dieser verbunden sein. 
Denkbar ware auch eine Ausgestaitung der Nutanordnung 
mit iiberdimensioniertem Querschnitt, so daB ein Teil des 
Nutquerschnittes die Funktion der besagten Vertiefungen 
ubemehmen kann. 

Eine sich zur Durchfiihrung des Bondverfahrens beson- 
ders eignende Vorrichtung zeichnet sich durch das Vorhan- 
densein wenigstens der nachstehend aufgefuhrten Bestand- 
teile aus: 

(a) cine erste Halterung zur losbarcn Fixierung des zu 
verklebenden ersten Korpers; 

(b) eine Verlegeinrichtung zum bedarfsgemaBen Ver- 
legen mindestens eines Kleberfadens entlang einer zu 
verklebenden Rache des ersten Korpers; 

(c) eine zweite Halterung zur losbaren Fixierung des 
zu verklebenden zweiten Korpers; 

(d) Spannmittel zum Zusammenspannen der beiden 
Ilaiterungen bei mit ihren zu verklebenden Rachen an- 
einandergesetzten Korpern; und 

(e) eine Heizeinrichtung zum Erwarmen der zusam- 
mengespannten Korper einschlieBlich des zwischenge- 
fiigten mindestens einen Kleberfadens. 

Die Verlegeeinrichtung kann hierbei iiber eine Spulenan- 
ordnung verfugen, auf der der Kleberfaden aufgewickelt ist 
und von der er wahrend des Verlegens abgewickelt wird. 
Durch den Einsatz einer NC- oder CNC-gesteuerten Verle- 
geeinrichtung lassen sich die gewtinschten Kleberfaden ver- 
laufe schr einfach und flexibel realisieren. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der beiliegenden 
Zeichnung naher erlautert. In dieser zeigen: 

Fig. 1 die Phase des Verlegens eines Kleberfadens auf ei- 
nem zu verklebenden Korper, welcher letztere in einer Hal- 
terung einer zur Durchfiihrung des Bondverfahrens dienen- 
den Vorrichtung angeordnet ist, in Draufsicht in einer 
Schnittdarstellung gemaB Schnittlinie I-I aus Fig. 2, 

Fig. 2 den aus Fig. 1 ersichtlichen Verfahrensschritt im 
Querschnitt gemaB Schnittlinie II-II, wobei auch eine in Fig. 
1 oberhalb der Zeichenebene liegende, zur Fixierung eines 
zweiten Korpers dienende zweite Halterung der \forrichtung 
ersichtlich ist. 

Fig. 3 in cinem vereinfachten Teilquerschnitt ahnlich der 
Fig. 2 eine zweckmaBige Art des Verlegens eines Kleberfa- 
dens unter Mitwirkung einer Verlegeeinrichtung, 

Fig. 4 im Querschnitt einen Teilausschnitt zwcier nach 
dein Aufbringen eines Kleberfadens mit ihren zu verkleben- 
den Rachen aneinandergesetzter Korper, die durch strich- 
punktiert dargestellte Spannmittel zusammengespannt sind. 
Fig. 5 die Anordnung aus Fig, 4 in einem Zustand, in dem 
sie in einer strichpunktiert angedeuteten Heizeinrichtung 
positioniert ist, wobei ein Zustand gezeigt ist, bei dem der 
Kleberfaden nach Erwarmung geschmolzen und die beiden 
Korper zusammengeklebt sind. 

Fig. 6 und 7 ausschnittsweise Darstellungen zweier ver- 
klcbter Korper im Querschnitt vergleichbar der Fig. 5, wo- 
bei zusalzliche Vertiefungen ersichtlich sind, die zur Auf- 
nahme tiberschUssiger Klebstoffan teile dienen, und 
Fig. 8 in perspektivischer Darstellung eine weitere vor- 
teilhafte Art des Verlegens eines Kleberfadens auf einem zu 
verklebenden Korper. 

Die Fig. 1 bis 3 zeigen eine allgemein mit Bezugsziffer 1 
versehene Bondvorrichtung, die es ermoglicht, zwei sche- 


matisch abgebildete platten- oder scheibenartige Korper 2, 3 
im Rahmen der Herstellung von Mikrosystem-Komponen- 
ten miteinander zu vcrklcben. Einer oder beide Korper 2, 3 
enthalten eine durch vorausgehende mikromechanische Pro- 
5 zessierung erzeugte Mikrostruktur, beispieLsweise in Form 
von Durchbrechungen, Kanalen oder Vertiefungen, die je 
nach Einsatzzweck einer herzustellenden Mikrosystem- 
Komponente unterschiedliche Funktionen haben konnen. 
Die Herstellung der Mikrostrukturen erfolgt durch bekannte 
to mikrotechnologische Verfahrcn, die auch vom Material des 
betreffenden Korpers abhangen, so bei spiels weise durch 
Atzverfahren oder durch Abformtechnik. Beim Ausfiih- 
rungsbeispiel bestehen die zu verklebenden Korper 2, 3 aus 
Halbieitermalerial, insbesondere aus Silizium, es ware aber 
15 beispielsweise auch Kunststoffmaterial moglich. 

Beim AusfUhrungsbeispiel ist nur ein erster (2) der beiden 
Korper mit einer Mikrostruktur versehen, die sich aus meh- 
reren iiber die Korperflache verteilten mikrostrukturierten 
Bcreichen 4 zusammensetzt, die in Fig. 1 durch Quadrate 
20 angedeutet sind. Der zweite Korper 3 ist in der Zeichnung 
lediglich als unstrukturierter Korper dargestellt. 

Die beiden zu verklebenden Korper 2, 3 verfiigen iiber 
einander zugewandte zu verklebende Flachen 2', 3\ Diese 
sind in zu verklebende Zonen 5 und in nicht zu verklebende 
25 Zonen unterteilt, wobei letztere im vorliegenden Fall von 
den mikrostrukturierten Bereichcn 4 gebildet sind. Die zu 
verklebenden Zonen 5 stellen beim Ausfuhrungsbeispiel 
rahmenartige Umrandungen der mikrostrukturierten Berei- 
che 4 dar, die so miteinander verkniipft sind, daB sie auf der 
30 betreffenden Rache 2', 3’ eine Art GiLterstruktur darstellen. 

Urn ein mikrotechnologisches Bautei! herzustellen, wird 
im Bereich der zu verklebenden Zonen 5 zwischen den bci- 
den Kdrpem 2, 3 ein KlebstofF 8 plaziert. AnschlieBend wer- 
den die Korper 2, 3 mit ihren zu verklebenden Flachen 2’, 3‘ 
35 gemaB Fig. 2 (Pfeil 6) aneinandergesctzt und gemaB Fig. 4 
unter Verwendung von Spannmitteln 7, die beispielsweise 
klammerartig ausgefiihrt sein konnen, fest zusammenge- 
spannt. Hernach werden die zusammengespannten Korper 
2, 3 durch eine in Fig. 5 strichpunktiert angedeutete Heiz- 
40 einrichtung 12 erwarmt, beispielsweise in einem Heizofen. 
Auch eine andere Einrichtung zur Energiezufuhr konnte 
verwendet werden, beispielsweise optischcr Art. Die Ausge- 
staitung wird in Abhangigkeit von der Materialart des Kle- 
berfadens gewahlt Die Erwarmung bringt den beim Aus- 
45 fuhrungsbeispiel als Schmelzkleber ausgefuhrten Klebstoff 
8 zum Schmelzen, so daB im Bereich der zu verklebenden 
Zonen 5 eine feste und vorzugsweise auch fluiddichte Kle- 
beverbindung entsteht. 

In gleicher Weise konnen mit einem oder beiden Korpern 
50 2, 3 weitere Korper verklebt werden, so daB sich ein sand- 
wich- bzw. schichtartiger Aufbau crgibt. Die Mehrfachkle- 
bevorgange konnen auch gleichzeitig abgewickelt werden. 

Es konnte ein Kleberfaden zum Einsatz gelangen, durch 
den durch einen irgendwie gearteten Wirkmechanismus 
55 beim Schmelzen eine chemische Reaktion stattfindet (z. B. 
durch Aufnahme von LuftsauerstofF oder Wasserdampf aus 
der Lufit), die bewirkt, daB bei einem emeuten Erwarmen 
kein Losen des Verbundes mehr stattfindet. Dies begiinstigt 
die Herstellung mehrschichtiger Korperverbunde. Moglich 
60 ware auch die parallele Verlegung zweier Kleberfaden, die 
als Zweikomponentenklebcr fungieren wiirden. 

Nach dem Verkleben der Korper 2, 3 wird der dann vor- 
liegende Schichtkorper rechtwinkelig zu seiner Erstrek- 
kungsebene durch geeigncte Trennverfahren geteilt, so daB 
65 sich einzelne Komponenten ergeben, die jeweils einen oder 
mehrere mikrostrukturierte Bereiche 4 umfassen und die 
sich in Mikrosystemen einsetzen lassen. Bei diesen Kompo- 
nenten kann es sich beispielsweise urn Mikroventile im 
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Mehrschichtaufbau handeln. 

DerZertei lungs vorgang ist nichl notwendigerweise erfor- 
dcrlich, wcnn dcr hcrgcstellte Schichtkorper als cigenstan- 
dige Mikrosystem-Komponente eingeselzt wird. Exempla- 
risch ffir einen solchen Aufbau zeigt die Fig. 8 einen Kleb- 
stoffauftrag auf einen Korper 2, der lediglich einen mikro- 
slrukturierlen Bereich 4 aufweist. Die in Fig. 1 und 2 ge- 
zeigte Fertigung im Substratverbund mit anschliefiender 
Vereinzelung wird allerdings in der Regel Fertigungsvor- 
tcile insbesondcre auch auf der Kostcnseite zur Folge haben. 

Beim Verkleben der beiden Kdrper 2, 3 wird beim Aus- 
ffihrungsbeispiel als KlebstofF8 ein bei Erwarmung schmel- 
zender und dabei eine Klebewirkung entfaltender biegefle- 
xibler Kleberfaden 13 verwendet, der eine definierte Quer- 
schnittsform aufweist. Dieser Kleberfaden wird an der zu 
vcrklebendcn Rache 2' des crstcn Ktirpers 2 cntlang den zu 
verklebenden Zonen 5 verlegt. Er besteht beim Ausftib- 
rungsbeispiel aus einem thermoplastischen Kunststoffmate- 
rial, das bei Raumtemperatur noch keine Klebeeigenschaf- 
ten aufweist, wobei er in diesem nicht-klebenden Zustand an 
den zu verklebenden Zonen 5 plaziert wird. Zur Vereinfa- 
chung derDarstellung ist der Kleberfaden 13 in Fig. 1, 3 und 
8 als einfache Linie gezeichnet. Denkbare andere Kleberma- 
teri alien waren beispielsweise Metall- oder Glaslot oder ein 
ReaktivklebstofF. 

Da der Kleberfaden 13 im Vcrlcgezustand nicht klebt, lafit 
er sich sehr leicht an den gewunschten Stellen positionieren. 
Er kann zudem sehr einfach als Endlosfaden auf einer Spei- 
chereinrichtung 14 bereitgestellt werden, von der er dem 
Verlegefortschritt entsprechend entnommen wird. Als Spei- 
chereinrichtung 14 bietet sich insbesondere eine Spulenan- 
ordnung 15 an, auf der dcr Kleberfaden 13 ahnlich einer 
Gamrolle aufgewickelt ist und von der er dem Verarbei- 
tungsfortschritt entsprechend abgezogen bzw. abgewickelt 
werden kann, was ein kontinuierliches Verlegcn gestattet. 

Die Fig. 1 bis 3 zeigen einen Anwendungsfall, bei dem 
siimtliche zu verklebenden Zonen 5 mit einem einzigen, un- 
unterbrochen durchgehenden Kleberfaden 13 bestfickt wer- 
den. Das Verlegen des Kleberfadens 13 erfolgt hierbei 
zweckmafiigerweise unter Einsatz einer die Speicherein- 
richtung 14 enthaltenden Verlegeeinrichtung 16, welche den 
Kleberfaden 13 ausspendet und die dem gewunschten Ver- 
lauf entsprechend liber die zu verklebende F12che 2' des er- 
sten Kdrpers 2 hinwegbewegt wird, wobei der Kleberfaden 
13 in der jeweils benachbarten Zone 5 abgelegt wird. Um 
den gitterartigen Verlauf der zu verklebenden Zonen 5 abzu- 
decken, wird der Kleberfaden 13 zweckmafiigerweise mit 
Ubcrkrcuzkonfiguration verlegt, so daB sich eine Vielzahl 
von von Klebstoff umrahmten Korperbereichen einstellt, die 
von den mikrostrukturierten Bereichen 4 gebildet sind. 
Wahrcnd des Vcrlegevorgangcs wird der Kleberfaden 13 
einenends zweckmafiigerweise korperfest fixiert (Befesti- 
gungsstelle 17 in Fig. 1 bis 3), von wo aus er linear mehr- 
fach iiber die zu verklebende Rache 2' hinweg verlegt wird. 
Die Befestigungsstelle 17 befindet sich beim Ausfiihrungs- 
beispiel neben dem Korper 2 an einer ersten Ilalterung 18 
der Bondvorrichtung 1. An dieser ersten Halterung 18 ist der 
erste Korper 2 unter Verwendung nicht naher gczeigter Be- 
fesLigungsmittel losbar fixiert. 

Entlang des Umrisses des ersten Korpers 2 verteilt sind an 
der ersten Halterung 18 mehrere Haltemittel 22 vorgesehen, 
die beim Ausfuhrungsbeispiel stiftartig ausgeftihrt sind und 
ausgehend von einer den ersten Korper 2 tragenden Grund- 
platte 23 neben einer Aufnabme 24 flir den ersten Korper 2 
hochragen, so dafi letzterer durch diese Haltemittel 22 bei- 
spielsweise zaunahnlich umgrenzt wird. Die zuvor erwahnte 
anfangliche Befestigungsstelle 17 befindet sich an einem der 
Haltemittel 22. Die Librigen Haltemittel 22 werden nun 
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ebenfalls dafiir verwendet, um den verlegten Kleberfaden 13 
zu fixieren, und insbesondere auch dazu, Umlenkstellen 25 
zu definieren, die cine Andcrung der Vcrlegerichtung er- 
moglichen. Der Kleberfaden 13 ist somit in eine Vielzahl li- 
5 nearer Abschnitte unterteilt, die sich zwischen den Halte- 
mitteln 22 erstrecken. 

Es versteht sich, dafi der zum Verkleben zweier Korper 2, 
3 verwendete Klebstoff auch durch Applikation mehrerer 
einzelner Klebefaden an den gewilnschten Stellen plaziert 
to werden kann. Beim Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1 bis 3 
ware es beispielsweise denkbar, eine erste Schar und eine 
zweite Schar von untereinander jeweils parallel verlaufen- 
den Kleberfaden anzubringen, welche sich unter einem be- 
stimmten Winkel uberkreuzen, der sich insbesondere auch 
15 an der Gestaltung der mikrostrukturierten Bereiche 4 orien- 
tieren kann und bei dem es sich vorliegend um einen rechten 
Winkel handelt. Mdglich ware es auch, einen oder mehrere 
Kleberfaden in Gestalt einer Gitterstruktur oder einer ande- 
ren geeigneten Maskenstruktur als Ganzcs auf dem betref- 
20 fenden Korper zu plazieren. 

Wie aus Fig. 8 hervorgeht, konnen Befestigungs- und/ 
oder Umlenkstellen 17, 25 auch unmittelbar an dem mit 
Klebstoff zu beschickenden ersten Korper 2 vorgesehen 
werden. Diese Befestigungs- bzw. Umlenkstellen 17, 25 
25 werden beispielsweise dadurch definiert, dafi man den Kle- 
berfaden 13 wahrend seines Verlegens durch stellcnwcise 
bzw. punktuelle Erwarmung oder sonstigen Eneigieeintrag 
an der zu verklebenden Rache 2' vorfixiert. In diesem Fall 
kann die Verlegeeinrichtung 16 zusatzlich zu der den Kle- 
30 berfaden 13 liefemden Ausspendeeinrichtung 26 auch eine 
Aufschmelzeinrichtung 27 enthalten, die beispielsweise 
eine dem Vcrlegeweg des Kleberfadens 13 nachfiihrbare 
Aufschmelzelektrode 28 besitzt, die gemafi Doppelpfeil 32 
rechtwinkelig zur Erstreckungsebene des Korpers 2 positio- 
35 nierbar ist, um den Kleberfaden 13 punktuell mit glcichzei- 
tiger Warmeeinwirkung gegen die zu verklebende Rache 2’ 
zu driicken. Die Kontaktbereiche zwischen der Aufschmel- 
zelektrode 28 und dem ersten Korper 2 bilden dann von Fall 
zu Fall eine Befestigungsstelle 17 und/oder eine Umlenk- 
40 stelle 25. Anstelle der Aufschmelzelektrode 28 konnte bei- 
spielsweise auch ein Laserwerkzeug Verwendung finden. 

Das Verlegen des oder der Klebefaden 13 fiber die zu ver- 
klebenden Zonen 5 hinweg kann, insbesondere auch in Ab- 
hangigkeit von der Art und Weide der korperfesten Fixie- 
45 rung des jeweiligen Kleberfadens 13, mit geringffigigem 
Abstand zur zu verklebenden Rache 2' und/oder unter Be- 
rfihrkontakt zu der zu verklebenden Rache 2’ erfolgen. In je- 
dem Fall ist es jedoch von Vorteil, wenn das Verlegen des 
mindestens einen Kleberfadens 13 in einer im Bereich der 
50 zu verklebenden Zonen 5 vorgesehenen Nutanordnung 33 
erfolgt, die in die zu verklebende Rache 2’ des betreffenden 
Korpers 2 eingebracht ist. Diese Nutanordnung 33 kann zum 
einen zur Aufnahme des in der Heizeinrichtung 12 zum 
Schmelzen gebrachten Klebers dienen, wobei sie verhindert, 
55 dafi der Klebstoff unkontrolliert in nicht zu verklebende Zo- 
nen abfiiefit. Zusatzlich kann die Nutanordnung 33 auch zur 
Erleichterung der Positionierung des Kleberfadens 13 bei- 
tragen. 

Die Nutanordnung 33 hat beim Ausfuhrungsbeispiel eine 
60 gitterartige Konfiguration und folgt dem Verlaufsmuster der 
zu verklebenden Zonen 5. Dementsprechcnd ist jeder mikro- 
strukturierte Bereich 4 von einer ringartig in sich geschlos- 
senen nutartigen Vertiefung umrahmt, wobei samtliche Ver- 
tiefungen miteinander kommunizicrcn, so dafi cin durchge- 
65 hender ungehinderter Verlauf des einzulegenden Kleberfa- 
dens 13 gewahrleistet ist. 

Die Nutanordnung 33 wird zweckmafiigerweise durch ge- 
eignete Mikrostrukturierung des betreffenden Korpers 2 er- 
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zeugt und kann bei der Ilerstellung der mikrostrukturienen 
Bereiche 4 heraus strukturiert werden. 

Bei der Durchfiihrung des bcispiclsgemaBen Klebever- 
fahrens wird also zunachst der KlebstofF 8 in Form einer 
nicht klebenden faserartigen Kleberstruktur (Kleberfaden 
13) an der zu verklebenden Flache 2’ des ersten Korpers 2 
plaziert. AnschlieBend wird der zweite der zu verklebenden 
Korper 3 mit seiner zu verklebenden Flache 3' voraus auf die 
zu verklebende Flache 2' des ersten Korpers 2 aufgelegt. Da- 
bei wird anfanglich in dcr Rcgcl cin unmittelbarer Bcriihr- 
kontakt zwischen den beiden Kdrpern 2, 3 vermieden wer- 
den, weil der Kleberfaden 13 gemaB Fig. 4 ein Stuck weit 
iiber die zu verklebende Flache 2’ des ersten Korpers 2 vor- 
ragt, so daB zwischen den beiden Korpem 2, 3 ein parallel zu 
deren Erstreckungsebene verlaufender spaltartiger Zwi- 
schenraum 34 verbleibt. Das Aufsetzen des zweiten Korpers 
3 geschieht zweckmaBigerweise mit Hilfe einer geeigneten 
Handhabungseinrichtung 35, die an einer zweiten Halterung 
36 angreift, an der der zweite Korper 3 losbar fixiert ist. 

Die beiden aneinandergesetzten Korper 2, 3 werden dann 
zweckmaBigerweise durch die schon erwahnten Spannmit- 
tel 7 fest zusammengespannt, so daB der noch als Festkdrper 
vorliegende Kleberfaden 13 zwischen den beiden Korpem 
2, 3 fest eingespannt ist. 

ZweckmaBigerweise verfugen die beiden Halterungen 18, 
36 iiber nicht nahcr dargestellte Positioniermittel, die dcrart 
zusammenwirken konnen, daB sich die beiden Halterungen 
18, 36 nur in einer vorbestimmten Position aneinanderset- 
zen lassen, so daB sich automatisch eine lagerichtige Aus- 
richtung der beiden zu verbindenden Korper 2, 3 einstellt. 
Beispielsweise ware es moglich, die zweite Halterung 36 so 
auszufiihrcn, daB sie sich in die erste Halterung 18 einsetzen 
laBt. 

Die zusammengespannten Korper 2, 3 werden anschlie- 
Bend in eine Heizeinrichtung 12 verbracht, wo durch War- 
mezufuhr ein Schmelzen des oder der Kleberfaden 13 her- 
vorgerufen wird. Beim Schmelzen verteilt sich der Klebstoff 
in der zu verklebenden Zone 5, wobei sich gleichzeitig die 
beiden Korper 2, 3 einander annahem, bis sie unter Beriihr- 
kontakt aneinander anliegen. Dieser Vorgang wird durch die 
Spannmittel 17 begunstigt. 

Aus Fig. 5 ist ersichtlich, wie sich das Material des auf- 
schmelzenden Kleberfadens 13 beim Aufschmelzen iiber 
den Querschnitt des jeweils zugeordneten Bereiches der 
Nutanordnung 33 verteilt und letztere zweckmaBigerweise 
vollstandig ausfullt. Dabei bilden die seillichen Nutbegren- 
zungsflachen eine Art Barriere, die ein AusflieBen des fiiis- 
sigen oder pastosen Klebstoffes in die benachbarten Fiige- 
zonen verhindem. 

Die Verwendung eines Kleberfadens mit definierter Quer- 
schnittsform ermoglicht eine exakte Dosierung der erfordcr- 
lichen Klebstoffmenge an samtlichen zu verklebenden Zo- 
nen. Es ist insbesondere moglich, einen Kleberfaden 13 mit 
durchgehend konstantem Querschnitt zu verwenden, wobei 
sich ein kreisformiger Querschnitt besonders anbietet. Es 
sind allerdings auch andere Fadenquerschnitte denkbar. 

Tnsbesondere wenn ein Kleberfaden 13 zur Anwendung 
gclangen soli, der aus Griinden einer kostengiinstigeren Her- 
stellung mit relativ groBen Toleranzen kalibriert wurde, 
kann sich unter Umstanden im geschmolzenen Zustand ein 
KlebstoffubcrschuB ergeben, der vom Querschnitt der gege- 
benenfalls vorhandenen Nutanordnung 33 nicht vollstandig 
aufgenommen werden kann. Um auch in solchen Fallen eine 
Verunreinigung nicht zu vcrklebcndcr Zoncn zu vermeiden, 
konnen gemaB Fig. 6 und 7 in der zu verklebenden Flache 2' 
des betreffenden Korpers 2 eine oder mehrere nutartige Ver- 
tiefungen 37 vorgesehen sein, die uberschlissige Klebstoff- 
anleile aufnehmen konnen. 
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Die Fig. 6 zeigt im Querschnitt zwei miteinander ver- 
klebte Kdrper 2, 3, wobei der erste Ktirper 2 iiber die schon 
erwahnte Nutanordnung 33 verfiigt und desweiteren mit ei- 
ner Anordnung von Vertiefungen 37 versehen ist, wobei die 
5 Vertiefungen 37 zweckmaBigerweise in unmittelbarer Nach- 
barschaft der Nuten der Nutanordnung 33 verlaufen. Die 
Vertiefungen 37 konnen sich parallel zu den Nuten der Nut- 
anordnung 33 erstrecken. Dabei ist vorgesehen, daB die An- 
ordnung von Vertiefungen 37 mit der Nutanordnung 33 
to kommuniziert, zu welchem Zwcck beim Ausfuhrungsbei- 
spiel der Fig. 6 sich zweckmaBigerweise iiber die gesamte 
Lange der Nutanordnung 33 erstreckende ttbergangsberei- 
che 38 vorgesehen sind. Letztere sind zweckmaBigerweise 
als Vertiefungen in eine oder beide zu verklebenden Flachen 
15 eingebracht, deren Tiefe etwas geringer ist als diejenige der 
Nuten der Nutanordnung 33 und der Vertiefungen 37, so daB 
sich zwischen letzteren eine Art Barriere 42 einstellt, die der 
iiberschussige Klebstoff uberwindet, um in die Vertiefung 
37 uberzustrdmen. Strichpunktiert ist auch noch der Aus- 
20 gangszustand des ungeschmolzenen Kleberfadens 13 ange- 
deutet 

Die Ausfuhrungsform der Fig. 7 unterscheidet sich von 
derjenigen der Fig. 6 dadurch, daB die Vertiefungen 37 nicht 
separat ausgefuhrt sind, sondera einen Bestandteil der im 
25 Querschnitt entsprechend vergroBerten Nuten der Nutanord- 
nung 33 bilden. Mit anderen Worten ist hier das Volumen 
der Nutanordnung durch entsprechende Verbreiterung der 
Nuten im Veigleich zum Volumen des Kleberfadens 13 ver- 
groBert, so daB im geschmolzenen Zustand mit Sicherheit 
30 das gesamte Klebervolumen aufgenommen wird und nicht 
teilweise in die sich seitlich neben der Nutanordnung 33 an- 
schlieBenden FUgebereiche 43 verdrangt wird. 

Insgesamt basiert also das beschriebene Verfahren vor- 
zugsweise darauf, daB wenigstens teilweise strukturierte 
35 Schichtkorper durch Klebstoff verklcbt werden, der im Aus- 
gangszustand in Form eines oder mehrerer zweckmaBiger- 
weise biegeflexibler Kleberfaden vorliegt. Dabei werden 
beim Ausfuhrungsbeispiei in geeigneter Weise thermisch 
anschmelzbare Kunststoff-Faden an vordefinierter Stelle (zu 
40 verklebende Zonen 5) zwischen den zu verbindenden und in 
der Regel mikrotechnologisch vorprozessierten Korpem 2, 
3 positioniert, worauf die einzelnen Bcstandteile mitcinan- 
der in Kontakt gebracht und die Klebeverbindung durch 
Aufschmelzen der Kleberfaden hergestellt wird. Die Kle- 
45 berfaden konnen in gerader Linie iiber das jeweiiige Sub- 
strat gefiihrt werden, wobei sich sehr leicht eine Berandung 
der zu verklebenden Einzelchips realisieren laBt, wenn zwei 
Anordnungen von Kleberfaden in definierter Winkellage zu- 
einander angeordnet werden. Hier lassen sich beispielsweise 
50 Einzelchips von quadratischer, rechteckiger oder rautenfor- 
miger Gestalt realisieren, Es besteht Oberdies die Mdglich- 
keit, durch Aufkleben des Kleberfadens an definierter Stelle 
eines der zu verbindenden Korper eine Berandung eines 
Chips bzw. eines mikrostrukturierten Be-reiches 4 vorzuse- 
55 hen, die sich somit quasi aus Linicnstuckcn zusammensctzt, 
die von unterschiedlichen Langenabschnitten eines Kleber- 
fadens gebildet sind. 

Ein wesentlicher Vorteil des Verfahrens und der zugehori- 
gen Vorrichtung besteht darin, daB infolge der definierten 
60 Geometrie der verwendeten Kleberfaden 13 definierte Kle- 
bermengen an definierter Stelle appliziert werden konnen. 
Da zumindest die maBgebliche Klebewirkung erst nach ge- 
wissen extemen EinflUssen, beispielsweise einem Energie- 
cintrag, eintritt, konnen selbst komplizierte Klebstoffver- 
65 laufe mit der fur eine Klebung bendtigten Klebermenge ver- 
sehen werden, ohne daB Topf- und Verarbeitungszeiten des 
Klebers in begrenzender Weise auf die Menge der zu verkle- 
benden Strukturen EinfluB nehinen konnen. 
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1. Mikrotechnologisches Bondverfahren zur Herstel- 
lung einer Klebe verb indung zwischen zwei Kdrpem 
( 2 , 3) bei der Fertigung von Mikrosystem-Komponen- 5 
ten, beispielsweise von Mikroventilen, wobei im Be- 
reich der zu verklebenden Zonen (5) wenigstens einer 
der zu verklebenden Flachen (2’) ein KlebstofF (8) pla- 
ziert wird, dadurch gekennzcichnet, daB als Klebstoff 
mindcstens ein bei bestimmten auBeren Einwirkungen to 
eine Klebewirkung entfaltender Kleberfaden (13) mit 
definierter Querschnittsform verwendet wird, der ent- 
lang den zu verklebenden Zonen (5) verlegt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB als Klebstoff mindestens ein bei Energiezufuhr 15 
cine Klebewirkung entfaltender Kleberfaden (13) ver- 
wendet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zcichnet, daB als Klebstoff mindestens ein bei Energie- 
zufuhr schmelzender Kleberfaden (13) verwendet 20 
wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Energiezufuhr durch Erwarmung er- 
folgt. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 25 
durch gekennzcichnet, daB der mindcstens eine Kleber- 
faden (13) aus thermoplastischem Kunststoffmaterial, 
oder aus einer Metall-Legierung oder aus Glaslot oder 
aus Reaktivklebstoff besteht. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 30 
durch gekennzeichnet, daB der mindestens eine Kleber- 
faden (13) im nicht klebendcn Zustand im Bcreich der 

zu verklebenden Zonen (5) plaziert wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB der mindestens eine Klcber- 35 
laden (13) unter Verwendung einer Haltestruktur (22) 
mit geringfugigem Abstand zur zu verklebenden Fla- 
che (2*) verlegt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB der mindestens eine Kleber- 40 
faden (13) unter Beriihrkontakt zu den zu verklebenden 
Zonen (5) verlegt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB der mindestens eine Kleber- 
faden (13) zum Erhalt mehrerer von Klebstoff (8) um- 45 
rahmler Bereiche (4) wenigstens eines Korpers (2) mit 
ttberkreuzkonfiguration verlegt wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 

durch gekennzeichnet, daB der mindestens eine Kleber- 
faden einzeln verlegt wird. 50 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein oder mehrere Kleberfa- 
den in Gestalt einer zusammenhangenden und insbe- 
sondere gitterartigen Maskenstruktur verlegt werden. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da- 55 
durch gekennzeichnet, daB der mindestens eine Kleber- 
faden (13) in einer im Bereich der zu verklebenden Zo- 
nen (5) vorgesehenen Nutanordnung (33) eines zu ver- 
klebenden Korpers (2) verlegt wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 60 
zeichnet, daB die Nutanordnung (33) durch Mikro- 
strukturierung des belreffenden Korpers (2) erzeugt 
wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB man in der die Nutanordnung (33) 65 
aufweisenden Flachen (2’) des zu verklebenden Kor- 
pers (2) eine oder mehrere mit der Nutanordnung (33) 
kommunizierende und/oder wenigstens teilweise von 
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dieser gebildete Vertiefungen (37) vorsieht, die zur 
Aufnahme von beim Klebevorgang uberschiissigen 
Klcbstoffantcilen dienen konnen. 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB man die zu verklebenden 
Korper (2, 3) nach dem Klebstoffauftrag mit einander 
zugewandten zu verklebenden Flachen (2\ 3') unter 
Vorspannung aneinandersetzt und anschlieBend zur 
Herbeifiihrung eines Schmelzvorganges mindestens ei- 
nem Kleberfaden (13) Energie, insbesonderc in Form 
von Warme, zufuhrt 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB man den mindestens einen 
Kleberfaden (13) beim Verlegen entlang der zu verkle- 
benden Zonen (5) durch insbesonderc stellenweise 
Energiezufuhr am zugeordneten Korper (2) vorfixiert. 

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16, da- 
durch gekennzeichnet, daB der mindestens eine Kleber- 
faden (13) bei seinem Verlegen an neben dem zugcord- 
neten Korper (2) angeordneten und beispielsweise stift- 
artig ausgebildeten Haltemitteln (22) fixiert wird. 

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 17, ge- 
kennzeichnet durch die Verwendung eines einzelnen, 
durchgehend zusammenhangenden Kleberfaden s (13) 
und/oder mehrerer einzelner Kleberfaden. 

19. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrcns 
nach einem der Anspriiche 1 bis 18, gekennzeichnet 
durch wenigstens folgende Bestandteile: 

(a) eine erste Halterung (18) zur Idsbaren Fixie- 
rung des zu verklebenden ersten Korpers (2); 

(b) eine Verlegeeinrichtung (16) zum bedarfsge- 
tnaBcn Verlegen mindestens eines Kleberfadcns 
(13) entlang einer zu verklebenden Flache (2') des 
ersten Korpers (2); 

(c) eine zweite Halterung (36) zur losbaren Fixie- 
rung des zu verklebenden zweiten Korpers (3); 

(d) Spannmittel (9) zum Zusammenspannen der 
beiden Halterungen (18, 36) bei mit ihren zu ver- 
klebenden Flachen (2*, 3') aneinandergesetzten 
Korpem (2, 3); und 

(e) eine Heizeinrichtung (12) zum Erwarmen der 
zusammengespannten Korper cinschlieBlich des 
zwischengefiigten mindestens einen Kleberfadens 
(13). 
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